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RESUMO: Este trabalho trata de um monitoramento na qualidade da água do Rio 
Cabelo, bem como, o levantamento dos riscos ambientais decorrentes da presença de 
metais pesados na água no distrito industrial de Mangabeira. A bacia hidrográfica do 
Rio Cabelo está totalmente inserida no município de João Pessoa, PB, entre as 
coordenadas 7o08’53’’ e 7o11’02’’ de latitude Sul e 34º47’26’’ e 34º50’33’’ de 
Longitude Oeste e altitude média de 31,15m. Foi realizado um monitoramento dos 
metais pesados na água do Rio Cabelo em seis pontos. Os metais analisados foram: 
Boro, Cobre, Chumbo, Cádmio, Ferro, manganês, níquel e zinco. Diante dos resultados, 
observou-se que, houve superação dos níveis estabelecidos pela legislação brasileira 
para o Boro, Cádmio, Chumbo e Ferro. Recomenda-se o tratamento dos efluentes 
domésticos e industriais na área da bacia hidrográfica do Rio Cabelo, minimizando os 
impactos negativos existentes a população e ao meio ambiente.  
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ABSTRACT: In this work was made a monitoring of water quality of the Cabelo River, 
as well, the survey about the environmental risks due heavy metals contents in the water 
in the Mangabeira industrial district. The Cabelo River hydrographic basin is located in 
Joao Pessoa, Paraiba State, amongst geographic coordinates of 7o08’53’’ and 7o11’02’’ 
latitude South and 34º47’26’’ and 34º50’33’’, Longitude West, with average altitude of 
31,15m. It was made in six points a heavy metals monitoring in the Cabelo River water 
and the metals analyzed were:  Boron, Copper, Lead, Cadmium, Iron, Manganese, 
Nickel and Zinc. According to results, it was observed higher levels of Boron, 
Cadmium, Lead and Iron, than that settled by Brazilian resolution. It recommends the 
domestic and industrial sewer treatment in the area of the Cabelo River hydrographic 
basin with the purpose to minimize the negative impacts and possible problems to 
population and environmental. 
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1. INTRODUÇÃO 
Poluição das águas caracteriza-se pelo lançamento de esgoto residencial e/ou 
industrial não tratados em cursos de água (rios, lagos ou mares) ou ainda pelo 
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lançamento de fertilizantes agrícolas, em quantidades bastante elevadas que o corpo da 
água não pode absorver naturalmente. A poluição altera as características da água 
enquanto a contaminação pode afetar a saúde do consumidor da água. Assim uma água 
pode estar poluída sem estar contaminada.Os efluentes industriais são as principais 
fontes de contaminação das águas dos rios por metais pesados. Indústrias metalúrgicas, 
de tintas, de cloro e de plástico PVC (vinil), entre outras, utilizam mercúrio e diversos 
metais em suas linhas de produção e acabam lançando parte deles nos cursos de água. 
Outra fonte importante de contaminação do ambiente por metais pesados são os 
incineradores de lixo urbano e industrial, que provocam sua volatilização e formam 
cinzas ricas em metais, principalmente mercúrio, Chumbo e Cádmio (BRAYNER, 
1998). Além disso, deve-se considerar, segundo CALMANO (1996), que a 
contaminação por metais pode ocorrer de fontes difusas, como aquelas originadas pela 
atmosfera, disposição de lixo de atividades de mineração entre emissão de efluentes 
industriais. Parte do distrito industrial de Mangabeira está inserida na bacia hidrográfica 
do Rio Cabelo, com vários tipos de indústrias instaladas na área, têxteis, cerâmicas, 
químicas e alimentícias. Os metais pesados não podem ser destruídos e são altamente 
reativos do ponto de vista químico, o que explica a dificuldade de encontrá-los em 
estado puro na natureza. Normalmente apresenta-se em concentrações muito pequenas, 
associados os outros elementos químicos, formando minerais em rochas. Quando 
lançados na água como resíduos industriais, podem ser absorvidos pelos tecidos animais 
e vegetais (CHEN e al.,1991). Como os rios deságuam no mar, estes poluentes podem 
alcançar as águas salgadas e, em parte, depositar-se no leito oceânico. Além disso, os 
metais contidos nos tecidos dos organismos vivos que habitam os mares acabam 
também se depositando, cedo ou tarde, nos sedimentos, representando um estoque 
permanente de contaminação para a fauna e a flora aquáticas, comprometendo toda uma 
cadeia alimentar. Dentro deste contexto, o trabalho teve como objetivo fazer o 
levantamento dos riscos ambientais trazidos pela presença de metais pesados no Rio 
Cabelo, contribuindo para uma gestão adequada dos recursos hídricos locais. 
 
2. METODOLOGIA 
 
A bacia hidrográfica do Rio Cabelo está localizada na cidade de João Pessoa no 
setor oriental úmido do estado da Paraíba (Figura 01), entre as coordenadas 7o08’53’’ e 
7o11’02’’ de latitude Sul e 34º47’26’’ e 34º50’33’’ de longitude Oeste e uma altitude 
média de 31,15m (LEITE et al., 2004).  
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Fonte: Leite, 2005. 
Figura 1. Localização da bacia hidrográfica do Rio Cabelo - João Pessoa – PB. 
 
A área limita-se ao Sul com a bacia do Aratú e ao Norte com a Ponta de Seixas, 
ponto mais Oriental das Américas; a Leste com o Oceano Atlântico alcança no alto do 
curso áreas do Conjunto Mangabeira, Cidade Verde e Conjunto Mariz (SASSI et 
al.,1997). Apresenta uma área de drenagem de aproximadamente 9,78 km2 e um 
perímetro de 17,54 km2, de forma aproximadamente retangular, no sentido Oeste-leste e 
uma saliência na porção Norte, no curso do rio. Formam selecionados seis pontos ao 
longo do rio para monitoramento da qualidade da água, com ênfase aos metais pesados, 
tendo em vista, a bacia hidrográfica do Rio Cabelo, ser considerada uma bacia urbana, 
localizada próximo a área do distrito industrial de Mangabeira. Os metais pesados 
analisados na pesquisa foram: Boro, Cádmio, Chumbo, Cobre, Ferro, manganês, níquel 
e zinco no Rio Cabelo, de acordo com os Padrões de Qualidade Ambiental do Brasil 
(PQA) da resolução do CONAMA 357/2005 para rio de classe III e Portaria do 
Ministério da Saúde 518/04 para água destinada a consumo humano e BARRETO 
(2004) para águas destinadas a irrigação.  
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
3.1. Boro  
 
Dentre os metais analisados, o Boro foi o que apresentou maior valor durante 
toda a pesquisa. A análise da Figura 2 mostra que dos 78 valores observados ao longo 
do rio, 57% dos mesmos estiveram entre 23 e 33 mg.L-1 e 7% dos valores estiveram 
entre 43 e 53 mg.L-1 , o que permite concluir que, com relação ao Boro, o Rio Cabelo 
não se enquadra em um rio de classe III, com base no valor de referência da resolução 
357/05 do CONAMA que recomenda um valor máximo permitido de 0,75 mg.L-1. A 
Portaria nº 518/04 do Ministério da Saúde não faz referência a este parâmetro, no 
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entanto, a OMS (1999) recomenda valor máximo de 0,5 mg.L-1 para água potável.  Os 
valores observados estão acima do limite máximo permitido pela referida Portaria em 
toda pesquisa. Sobre a exposição de humanos ao Boro, não se têm muitas respostas, 
sabe-se que em estudos com ratos, quando submetidos a diferentes concentrações de 
Boro houve incidência de problemas de reprodução nos machos e de tumores nestes e 
nas fêmeas (OMS, 1999).  
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Figura 2. Histograma de classe dos valores observados de Boro (mg.L-1) da nascente até  
a foz 
 
Segundo AYRES & WESTCOT (1999), o valor máximo permitido para o Boro 
na água de irrigação que não traz prejuízos as culturas é de 2 mg.L-1, valores entre 1 e 2 
mg.L-1 são tóxicos e podem afetar praticamente todas as culturas. Sintomas como, 
manchas amarelas ou secas nas bordas e ápices das folhas mais velhas são indícios dos 
problemas causados pela presença do Boro nas plantas. Como pode se observar, quanto 
ao teor de Boro, a água do Rio Cabelo não é recomendada para irrigação podendo 
ocasionar vários impactos sociais e ambientais negativos na área. A concentração de 
Boro na água superficial depende de fatores como a natureza geoquímica da superfície 
de drenagem, a proximidade de regiões costeiras e a incorporação de efluentes 
industriais e urbanos. Estas concentrações podem variar amplamente, desde 0,001 até 
chegar a 360 mg.L-1 (OMS, 1999). TAPIA et. al. (1995), trabalhando com qualidade de 
água de irrigação no Rio Lluta localizado no Chile, encontrou valores variando de 0,6 a 
16 mg.L-1, estes valores foram atribuídos  a fontes naturais de Boro e ao aporte de 
atividades industriais na área. 
 
3.2. Cádmio 
 
Os resultados das concentrações de Cádmio da água ao longo do rio podem ser 
observados na Figura 3. Dos valores observados, a maior freqüência (62%) variou entre 
0 e 0,005 mg.L-1, 32 % estiveram fora do limite estabelecido pela resolução 357/05 do 
CONAMA que é de 0,01mg.L-1 para rio de classe III. A portaria 518/04 do Ministério 
da Saúde admite um limite máximo de 0,005 mg.L-1 para consumo humano, 32% dos 
valores observados durante a pesquisa na água do Rio Cabelo não se enquadram nos 
limites desta Portaria, o que torna o uso desta água impróprio consumo humano sem 
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tratamento prévio. O Cádmio tem alto potencial tóxico, podendo causar envenenamento 
quando ingerido na água ou nos alimentos em grandes quantidades, é cancerígeno e sua 
inserção no meio ambiente pode ocorrer por meio de praguicidas, fertilizantes, além de 
fontes industriais (BRIGANETE & ESPINHOLA, 2003). Quando ingerido, permanece 
no corpo humano de 16 a 33 anos, causa disfunção renal e osteoporose (AOSHIMA et, 
al. 1988). Para utilização na irrigação os valores máximos permitidos para o Cádmio 
segundo BARRETO et. al. (2004) é de 0,01 mg.L-1, tóxico para a cultura de feijão, 
beterraba e nabo em concentrações 0,1 mg.L-1. Em soluções nutritivas recomenda-se 
limites baixos devido sua acumulação potencial em solos e plantas. Apresentando, no 
entanto, restrição de uso na irrigação em 32% ao longo do rio. 
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Figura 3. Histograma de classe dos valores observados de Cádmio (mg.L-1) da nascente 
até a foz 
3.3. Cobre 
 
A análise da concentração de Cobre na água revelou que neste parâmetro os 
valores estiveram abaixo do limite de quantificação do aparelho que é de 0,01 mg.L-1 
durante toda pesquisa em todos os pontos. Portanto, não atingindo valores superiores ao 
limite estabelecido pelo CONAMA para rios de classe III, que é de 0,013 mg.L-1 . Para 
água potável a portaria do Ministério da Saúde 518/04 é de 2 mg.L-1 para consumo 
humano. Neste parâmetro não se tem restrição de uso da água do rio. Para utilização na 
irrigação os valores máximos permitidos para o Cobre segundo BARRETO et. al. 
(2004) é de 0,20 mg.L-1, entre 0,1 e 1 mg.L-1 é tóxico para plantas em solução 
nutritivas. Com relação ao Boro não existe restrição de uso para irrigação. 
 
3.4. Chumbo 
 
A análise da concentração de Chumbo presente na água, mostrada na Figura 4, 
revela que neste parâmetro os valores apresentaram um percentual de 66,67 % para 
valores variaram de 0 ao limite de quantificação do aparelho que é de 0,05 mg.L-1, 
sendo que, 33,33 % estiveram acima de 0,06 mg.L-1. Portanto, atingindo valores 
superiores ao limite estabelecido pelo CONAMA para rios de classe III, que é de 0,033 
mg.L-1. Pela Portaria do Ministério da Saúde 518/04 o valor máximo permitido é de 
0,01 mg.L-1 para consumo humano, limite ultrapassado ao longo do rio. O Chumbo 
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pode causar diversos males à saúde, tais como: interfere na produção da hemoglobina, 
causa distúrbios renais, neurológicos, encéfalo, retardo no crescimento, anemia e perda 
de peso (MEDITEXT, 1998). Segundo REPROTEXT (1998), a estimativa de queda do 
Quociente de Inteligência (QI) é de 1 a 3 pontos para cada aumento de 10µg.dl-1 de 
Chumbo no sangue em crianças, quando exposta a este metal. De acordo com a 
literatura atual, estes efeitos podem ocorrer por exposição ambiental, ou por 
transferência placentária mãe feto. Para utilização na irrigação os valores máximos 
permitidos para o Chumbo segundo BARRETO et. al. (2004) é de 5 mg.L-1,em alta 
concentrações pode inibir o crescimento celular. Portanto de acordo com os valores 
observados na Figura 4, com relação ao Chumbo, apresenta restrição de uso na 
irrigação. 
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Figura 4. Histograma de classe dos valores observados de Chumbo (mg.L-1) da nascente 
até a foz 
3.5.Ferro 
 
A concentração de Ferro observada na Figura 5 mostra que 20% dos valores 
estiveram entre 0,30 e 0,60 mg.L-1 e 56 % dos valores forma superiores a 0,60 mg.L-1, o 
que demonstra que o rio se enquadra na classe III, segundo a resolução 357/05 do 
CONAMA que recomenda valor máximo de 5 mg.L-1. A Portaria do Ministério Saúde 
518/04 recomenda um valor máximo de 0,30 mg.L-1 para água potável, analisando-se a 
Figura 5, observa-se que 76% dos valores observados estiveram fora do limite permitido 
para o consumo humano ao longo do rio. 
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Figura 5. Histograma de classe dos valores observados de Ferro (mg.L-1) da nascente até 
a foz 
 
As principais fontes naturais do Ferro para o ambiente aquático são o 
intemperismo das rochas que compõem a bacia de drenagem e a erosão de solos ricos 
nesses materiais. Atualmente, além das fontes naturais de metais, as fontes antrópicas 
têm-se destacado como responsáveis pelos elevados níveis desses elementos nos corpos 
d'água, colocando em risco o equilíbrio ecológico desses sistemas (ESTEVES, 1998). 
Para utilização na irrigação os valores máximos permitidos para o Ferro segundo 
BARRETO et. al.,2004 é de 5 mg.L-1, em alta concentração pode inibir o crescimento 
celular.Portanto de acordo com os valores observados não tem restrição de uso na 
irrigação. 
 
3.6. Manganês 
 
A concentração de manganês apresentou 80% dos valores variando entre 0 e 
0,02 mg.L-1 e 14% dos valores observados apresentaram valores variando entre 0,06 e 
0,08 mg.L-1. O limite estabelecido pela resolução 357/05 do CONAMA para manganês 
em águas naturais é de 0,50 mg.L-1, pela Figura 6, observa-se que os valores observados 
estiveram abaixo do limite recomendado pelo CONAMA em todos os pontos. Para 
utilização na irrigação os valores máximos permitidos para o Manganês segundo 
BARRETO et. al.(2004) é de 0,20 mg.L-1, no geral,  é tóxicos em solos ácidos. Portanto 
de acordo com os valores observados na Figura 6, não se tem restrição de uso na 
irrigação.Os íons de manganês raramente são encontrados em concentrações superiores 
a 1 mg.L-1, portanto, este metal não é considerado um metal em águas doces,pelo 
contrário é um micronutriente vital as plantas a aos animais e normalmente são 
ingeridos traços de manganês pela alimentação,chegando á média de 0,01 mg/dia 
(BRIGANTE & ESPÍNDOLA, 2003). 
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Figura 6. Histograma de classe dos valores observados de Manganês (mg.L-1) da  
nascente até a foz. 
 
3.7. Níquel 
 
A análise da concentração de níquel presente na água, observada na Figura 7, 
revela que neste parâmetro os valores estiveram entre a faixa de 0 e 0,001mg.L-1  para 
59% dos valores observados e 23 % foram superiores a 0,025 mg.L-1 acima dos valores 
estabelecidos pela resolução 357/05 do CONAMA para rios de classe III, que é de 
0,025 mg.L-1. A Portaria do Ministério da Saúde 518/04 não faz referência a este 
parâmetro. Segundo a OMS (1999) valores inferiores a 0,02 mg.L-1 oferecem suficiente 
proteção aos indivíduos sensíveis ao níquel. 
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Figura 7. Histograma de classe dos valores observados de Níquel (mg.L-1) da nascente 
até a foz. 
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3.8. Zinco 
 
As concentrações de zinco presente na água (Figura 8) foram bastante variáveis 
ao longo dos pontos de amostragens, sendo que 82% dos valores observados ao longo 
do rio estão abaixo de 0,006 mg.L-1, valor limite de quantificação do aparelho, portanto, 
não chegando a ultrapassar os limites estabelecido pela resolução 357/05 do CONAMA 
para rios de classe III, que é de 5 mg.L-1.  
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Figura 8. Histograma de classe dos valores observados de Zinco (mg.L-1) da nascente 
até a foz 
 
Para consumo humano o valor máximo recomendado pela portaria 518/04 do 
Ministério da Saúde é de 5 mg.L-1. Neste parâmetro a água do Rio Cabelo não apresenta 
restrição de uso. 
 
4. CONCLUSÕES 
 
A partir dos resultados de monitoramento de metais pesados na água do Rio 
Cabelo, e, considerando-se o Limite da resolução 357/05 do CONAMA para rio de 
classe III, observou-se que houve, freqüentemente, superação dos níveis estabelecidos 
para o Boro, Cádmio, Chumbo e Ferro. Sendo forte indicativo das atividades antrópicas 
na bacia, níveis de concentrações que pode prejudicar as vidas aquáticas, silvestres e ao 
homem através de contato primário ou na cadeia alimentar, apresentando, portanto, 
restrição de uso potabilidade, balneabilidade e irrigação.  
Recomenda-se o tratamento dos efluentes domésticos e industriais da cidade de João 
Pessoa, principalmente na área da bacia hidrográfica do Rio Cabelo na área industrial e 
dos condomínios, que apresentam infra-estrutura deficitária ou inexistente evitando o 
lançamento destes no Rio Cabelo, monitoramento pela SUDEMA das industriais 
instaladas na área, objetivando a manutenção da qualidade do efluente industrial final 
dentro dos padrões de lançamento da legislação brasileira e o desenvolvimento de 
campanhas de educação ambiental, conscientizando a população dos impactos negativos 
ao meio ambiente decorrente do lançamento de resíduos sólidos e líquidos na bacia do 
Rio Cabelo. 
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